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Vesihall on 12.3.1983 asettanut vesiensuojelun tavoiteoh-
j ektin. Sen tarkoituksena on tuottaa selvityksia ve-
vesiensuojelun 1980 -luvun tavoitteiden ja niiden toteuttamis-
keinojen lya varten. Projektin tyoryhmat laativat ve-
s e eri osa-alueiden nykytilasta ja 1980 -luvulla tar-
peell ista toimenpiteista selvityksia, joiden perusteella vesi-
asiain neuvottelukunta laatii valtakunnallisen vesiensuojelun 
elman vuosille 1985 - 95. Kasilla eleva julkaisu on 
niista yhdyskuntien vesiensuojelun nykytilaa koske-
se , joita projektin yhdyskuntaryhma on laatinut 
vuoden 1981 kevaalla ja kesalla. 
sussa tarkastellaan mm. yhdyskuntien jate- ja hulevesien 
a vesistokuormaa, sen vahentamiseksi toteutettuja toi-
mia ja niiden kustannuksia seka pohjavesien suojelua. Naiden 
nykytilaa ja kehitysta 1970 -luvulla tarkastellaan 
tekniselta kannalta. Yhdyskuntien aiheuttamia vesisto-
ia ei julkaisussa kasitella, koska ne ovat selvitetta-
vina toisessa projektiryhmassa. Myoskaan taloudellisia tarkas-
te a, esimerkiksi yhdyskuntien vesiensuojeluinvestointien 
vaikutuksia kuntien ei julkaisussa ole kasitelty, 
nekin ovat toisen tehtavana. 
sun ana olevien kahdeksan selvityksen laatimiseen ovat 
sal istuneet seuraavat l1enkilot : Heikki Latostenmaa, Matti 
Nieminen, Markku Makela, Heikki Penttinen, Leena Saviranta ja 
Suomel vesihuoltotoimistosta seka Matti Melanen teknil-
lisesta tutkimus itoksesta. 
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1. YHDYSKUNTIEN VESIENSUOJELUN NYKYTILA 
1 • 1 
1.1.1 Jatevesien maara 
Maamme vakiluku kasvoi koko 19 0 an. Vuonna 1970 oli 
Suomessa 4 598 336 asukasta ja vuonna 1980 4 787 778 asukasta. 
vuonna 1980 no 
i 200 
i vuonna 197 
asukasta (kuva 1) 
maarin 86 00 a 
taajamissa vuonna 1970 2,95 miljoonaa ja 
3, 0 miljoonaa asukasta. 
viemar iin li sa kiinteistoissa 
2 431 000 asukasta ja vuonna 1980 2 293 000 
Maara kasvoi is vuosina 1970 - 1980 keski-
vuodessa ol sa suurinta vuon-
na 1 73 (119 00 asukasta). Vuonna 980 viemarilaitosten liit-
69 % 
oli taajamissa noin 4 % ja koko maan osalta 
1~---~·-----~---~---·--~---~~--~------L----~-





Yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoille johdet·tavien teollisuus-
jatevesien maara lisaantyi 1970 -luvulla. Samalla tehostui-
vat seka kasittely- etta esikasittelymenetelmat. 
Kunnalliseen viernarilaitokseen liittyneita teollisuuslaitok-
sia oli vuonna 1978 yli 600 ja niiden yhteenlaskettu ja-
tevesimaara oli 33 rnilj. rn3/a, mika on noin 7 % viemarilaitos-
ten koko jatevesimaarasta. Teollisuusjatevesista noin neljas-
osa on peraisin tuotantolaitosten sosiaalitiloista lopun olles-
sa iassa ss Liittyjista suurin osa on elin-
tarvike-, iili-, nahka- ja kumiteollisuuden seka kemian 
teollisuuden tuotantolaitoksia. Kunnal.lis0en viemariin liitty-
neiden teollisuuslaitosten jatevesia kasitellaan myos projek-
tin lisuus- ja rnyrkkyryhmien raporteissa. 
viemarilaitosten jatevesivirtaama kasvoi yli kak-








tasolla (kuva 2). 
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1 .. 2 Jateves velvoitteet 
Ves 
teen 
itti vuonna 1974 ves 
vuonna 976 ves 
je periaatteet vuo-
iaatteiden so-















si esitettiin ne periaatteet, 
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arvioitaessao 
ri lahinna seuraavista 
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j en 

















stusmenetelmat ja puhdistamon 
toteuttamaan vaiheittain. Val-
on ol samankaltainen. 









ryhdytty kayttamaan prosenttisia puhdistustehovaatimuksia, 
jo11oin vesiston sa11ittu enimmaiskuormitus on riippumaton ja-
tevetta 1aimentavien vuoto- ja kuivatusvesien osuudesta. Sa-
ma11a on pyr edistamaan viemareiden kunnostusta. Lisaksi 
kaytetaan pitoisuusarvoja vesistoon 1askettavan jateveden tyy-
dyttavan laadun ja poikkeavien jatevesien asianmukaisen esikasit-
te1yn varmistamiseksi. Vaatimukset asetetaan tietyn ajanjak-
son 3,6 tai 12 kuukauden keskiarvoina ja niita 1asket-
taessa on otettava huomioon kaikki viemari1aitoksesta johdet-
tavat viemarivedet, myos puhdistamo1la ja muua11a viemariver-
kostossa suoritettavat ohijuoksutukset ja poikkeukse11iset ja-
tevesipaas·tot. 
a-arvoin i1maistut kasitte1yvaatimukset asetetaan muun muas-
sa tiettya puhdistusmenete1maa si1ma1lapitaen. Useimmiten tu-
lee rinnakkaissaostus, jo11oin kasite11yn jateve-
den BHK7 -arvon ja fosforipitoisuuden sallitut ylarajat ovat 
yleensa 20- 25 mg/1 02 ja 0,8- 1,5 mg/1 P ja puhdistustehon 
on lisaksi oltava vahintaan 80 - 90 % mainittujen parametrien 
suhteen. 
Tapauksissa, joissa kasittelytulosta on aihee1lista tehostaa 
esimerkiksi jalkisaostuksen tai suodatuksen avu11a, ovat tavan-
omaisia a 20 mg/1 02, 0,5 mg/1 P ja 90 %. 
Pe1kka kemiallinen saostus on usein toteutettu valiaikaisena 
isuna ennen biologisen kasittelyn a1oittamista. Menetel-
malla on fosforin 
sen tehoa vastaava 
ninkertaiseksi. 
stossa saavutettavissa rinnakkaissaostuk-
, mutta vesiston BHK 7 -kuorma jaa mo-
ett.ua lamrn ia skevat vadt mukscl ~.i elevat, kos-
menete ri ratkaisevasti kasitte 
tavasta. Menete1massa on lammikointiin li 
toteutus-
kemiallinen 
saostus.. Parhaimmillaan tulos on jalkisaostuksen luokkaa ja 
ja suoljstobakteer seka mahdo l ten audinaiheut a-
j s s kin. Tavanomaisten bio is ten 
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kasittelymenetelmien teho patogeenisten bakteerien suhteen on 
80 - 90 % Pitkaviipymaisilla istamoilla voi olla 
sa i 99 % teho tehokas on kalk-
kisaostus. Virukset ja suolistoloisten munat ovat bakteereja 
eri kasittelyprosesseis 
1 hakemuksen jattamista 
i katsottuun maaraaikaan rnennessa vaatirnusten tarkista-
miseksi vaihtelee muutarnasta vuodesta noin 
0 vuoteen 
Ra a-arvoista riippumatta 1 puhdista-
rnon a koko viernarilaitoksen asianmukaista ja hoitoa 
iten, etta vesiston kuormitus jaa mahdollisimrnan vahaiseksi. 
lietteet on kas s oitettava siten, 
a ves 
vuoto- a kuivatusvesien osuus 
laimen-
rajoitettava mahdolli-
simman seksi ja viemariverkkoon j teollisuus-
j on asianmukaisesti es 
Luvan s an on myos huolehdittava siita, ettei jatevedesta ai-
llista haittaa. Jateveden lahes yksinomaisena ·de-
s iointimenetelrnana Terveysviranomais-








aisesti itaan desinfioinnin tar-
edel j 
ja jateveden kas 
maaral), ve-
iden tehon 
la. siviranoma istE~n 1 
jen muutoks 1970 la ovat olleet 
stusvaatirnusten lei , j ka-
vaatimus iukentaminen varsinkin 
seka 
is kuv ia kosk ist 
7 
vaatimuksista k1ooraukseen 1i epakohtien vuoksi 
jo 
sten k1ooriyhdisteiden muodostuminen, k1oorijaannos, 
1iset virhearvioinnit veden tode11isessa kayttoke1poi-
ssa ja k1oorin vaara11isuus) Erai11a puhdistamoi11a on 
ammoniumtypen hapettamista nitraatiksi ennen ja-
johtamista vesistoon. 
1.1.3 Jatevesien kasitte1y 
ti 1970 -
istamoiden maara ja 1aitostyyppi 
jatevedenpuhdistamoiden maara kasvoi voimakkaas-
la. Vuonna 1971 o1i maassamme vahintaan 200 
i Jan jatevedenpuhdistamoita 288 ja vuosikymmenen 1opussa 
552. Voimakkainta rakentaminen o1i 1970 -luvun a1kupuo1e11a. 
sta valtaosa on bio1ogis-kemia11isia 1aitoksia ja 
y isin puhdistamotyyppi on rinnakkaissaostus1aitos, joita 
vuonna 1980 o1i 66 % kaikista puhdistamoista. Bio1ogis-kemia1-
1 stus on y1eistynyt 1970 -1uvu11a. Vuonna 1980 sen 




sinfioinnista on tietoja 1ta 1978. K1oori-
iin ta11oin 135 ja hypok1ooriittia 167 puhdis-
o1len jatevetta k1oorattiin ainakin osan vuot-
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Kuva 3. ViEMARILAITOKSIIN UITTYNEEN ASUTUKSEN 
JATEVESIEN KASITTELY VUOSINA 1970-1980. 
iden 
j stamot ovat enimrnakseen suhteelli-
ia laitoksia. Lahes lla laitoksista on rnitoitus-
(taulukko 1 
ja 









) rnukaan vuonna 1980. 




Ves sen vuosina ·1 9 7 5 - 19 8 laat 
istamoiden toimivuusse 
toksista noin 2 3 i 




stan osal ja noin 1 2 fosforin suhteen 
Vuonna 1980 
puhdistamosta 
im t las·toidul 




:n suhteen 174 
ja fosforin vahentamisen suhteen 169 laitosta Vastaavasti 
alle 50 teholla toimi BHK7:n suhteen 21 ja fos suh-
teen 56 puhdistamoa.. Kuva 4 antaa yleiskas sen maamme j 
tevedenpuhdistamoiden kasittelytehoista vuonna 19 0. 
Ohijuoksutukset ovat useissa viemari itoksissa 
taneet vesist6kuormituksen ja lisaksi j 
virtaaman kasvu ja lamp6tilan lasku voivat 
s-
i huo-
nontaa puhdistamon tehoa. Ohijuoksutusten osuus koko vuotui-
sesta jatevesivirtaamasta vaihte eri viemar 
nollasta muutamaan kymmeneen prosenttiine 
600 
., kpl 
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Kuva 4. YHDVSKUNTIEN JATEVEDENPUHDISTAMOIDEN KAsiTIELYTEHOJEN 
SUMMAKAYR.!\ ORGAANISEN AINEEN JA FOSFORIN V.!\HENTAMISEN SUH-











mitattuna 80 00 
Fosfor 
arvosta 2 700 t/a P 
luvut osalta 
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1971 1975 1980 
Vuoai 
TYPPI- JA FOSFORI-
,1975 JA 1980. 
14 
Vuonna 1974 es in ves llituksen vesiensuojeluohjelmassa 
n Vesiensuojelun periaatteet vuoteen 1985 II yhdyskuntien jate-
vesikuormituksen tavoitetasoksi vuonna 1980 22 000 t/a 02 
-arvona, 1 100 t/a P ja 4 000 t/a Vuonna 1980 fosfo-
r kuormitusmaara i selvasti tavoite pienempi, 
pienempi ja BHK7 -maara suurempi. 
ien viemari itoksiin 
sisaltavat sellaisia j 
teollisuuden jateve-
, jotka edellyttavat 
sta. Ne saattavat ennen puhdistamoil j 
s s lisia ja myrkyllisia aineita, 
esiintymista ja se projektin myrk-
tyossa. Ilmeista on, etta asiaa koskevat tiedot ovat 
llisia. tunnettaneen jatevesi-
seen sitoutuvien maara (vrt. 1.3.2). 
1 .. 5 jatevesien ja lupavelvoitteet 
Ruots sa 
Ruots sa kaikki taaj jatevesi kasitellaan 
ennen ves laskua ja kasittelyvaatimukset ovat suhteel 
sen tiukat. 
Vuonna 1980 Ruotsissa ali 1 300 jatevedenpuhdis-
tamoa, joilla kas in lahes seitseman miljoonan ihmisen 
j /3/. Valtaosa puhdistamoista ali joko biologis-
lista (7 ) tai b sta o ) tyyppia. 
stusvaatimukset Ruotsissa Suomessakin 
s in ja seen. Kun salla 
Suomen puhdistamoista sa rinnakkaissaostusmenetelma 
on Ruotsissa s·tusmenete_._~ .. "'" ........ 4, mika on j 
tunut ion avustu litiikasta. Avu on ollut 
s sa puhdistustehoon. Rinnakkaissaostus on kuitenkin 
sa Ruotsissa jalkisaostusta alhaisempien 
s .. 
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Yleiset a-arvot lahteva11e jatevede11e Ruotsin jalkisaostus-
1aitoksi11a ovat seuraavat BHK7 15 mg/1 02 ja fosfori 0,5 
rng/1 P /3/. Puhdistamojen toimivuusse1vityksen mukaan vuonna 
1977 o1ivat ja1kisaostus1aitoksi1ta 1ahtevan jateveden BHK7 -
arvot keskimaarin 10 mg/1 o2 ja fosforipitoisuus 0,5 mg/1 P. 
Rinnakkaissaostuslaitoksilla arvot o1ivat 28 mg/1 02 ja 
1,5 mg/1 P .. 
Ruotsin asumisjatevesien puhdistuksessa keskitytaan ta11akin 
lla fosforikuormituksen edelleen pienentamiseen nykyisia 
puhdistusmenete1mia parantama1la. Samal1a tavoitellaan kuiten-
kin myos alhaista kustannustasoa. Viime vuosina on huomiota 
kohdistettu myos sjatevesien myrkkykuormitukseen, ammo-
niumin happea kuluttavaan vaikutukseen, typen poistoon ja jar-
vien happamoitumisen johdosta myos jatevesien a1ka1initeettiin. 
1.2 Yhdyskuntien hu1e- ja vuotovedet 
1.2.1 Hu1evesien 1aatu 
Hu1eves jatekuorma11a on suuri joukko erityyppisia lahtei-
ta. I1maperaisen kuorrnan ja korroosion ohel1a ovat kuormitta-
via tekij va1umapinnoi11e joutuvat kiinteat jatteet, res-
kat, elain- ja kasvijatteet, ajoneuvojen pakokaasupaastot suo-
raan valumapinnoi1le, ajoneuvojen renkaiden ja muiden osien 
, katujen ja muiden pintojen eroosiotuotteet 
aj ien suolaukseen, nurrnikkojen 1annoitukseen ja kas-
vinsuojeluun kaytettavat kemikaa1it. Hu1evesien laadulle on 
ominaista vo vaihtelu, jota esiintyy seka erityyp-
pisten al ueldc~n 
Verrattuna kasitellyn asumisjatevedet pitoisuuksiin sisaltaa 
i raskasmetal1eja, suunnil1een saman verran or-
gaanista ainetta, mutta pienempia maaria ravinteita /4,5,6,7/. 
on r etta hulevesien hygieeninen laatu on 
16 
ien j 













1 , 0 - 10 
p 0,020 - 0,20 
,2 - 1 , 0 
Pb 0,010 - 0,15 
Zn 0,020 - 0,15 
Cu 0,0030 - 0,050 













6,7/ : orgaaninen 






Valtakunnallisen hulevesitutkimuksen tulosten avulla on teo-
reettisesti laskettu, etta erillisviemarointijarjestelmassa, 
jossa jatevesi kasitellaan biologis-kemiallisesti, kasittele-
maton hulevesi edustaa keskimaarin seuraavaa osuutta koko jar-
jestelman vuotuiskuormituksesta /5/ : BHK7 10 - 20 %, fosfori 
5 - 10 %. alle 5 %, lyijy yli 90 %. Talla perusteella 
voidaan arivoida, etta yhdyskuntien viemarilaitosten kasitte-
lemattomien hulevesien aiheuttama vesistokuormitus on noin 10 % 
kasiteltyjen jatevesien aiheuttamasta biokemiallisesta hapen-
kulutuksesta, 5 % fosforista ja noin 2 % typesta. 
Hulevesitutkimuksen tulosten mukaan on hulevesien aiheuttama 
orgaanisen aineen ja ravinteiden kuormitus Suomen oloissa suh-
teellisen pieni verrattuna jatevesien aiheuttamaan kuormituk-
seen. Suoritettujen laskelmien perusteella voidaan paatella, 
erillisjarjestelma aiheuttaa sekajarjestelmaa pienemman 
orgaanisen aineen ja ravinteiden kuormituksen. Raskasmetallien 
huuhtoutumisen kannalta erillisjarjestelma sen sijaan on 
vesiensuojelullisesti kiistatta sekajarjestelmaa heikompi. 
Hulevesivalunnan aiheuttamat pinta-alayksikkoa kohti lasketut 
fosforihuuhtoutumat ovat samaa suuruusluokkaa kuin hajakuormi-
tuk Suomessa esitetyt ominaiskuormitusarvot; keskustamais-
ten alueiden ominaiskuormitus on kuitenkin korkeampi kuin haja-
keskimaarin. Hulevesivalunnan typpihuuhtoutumat 
ovat sen sijaan alempia kuin hajakuormitukselle keskimaarin 
es arvot. 
1 "2" 3 ja vuotovesien merkitys puhdistamoilla 
Ves vesitoimistojen vuoto- ja hulevesi-investointien 
lla vuoto- ja hulevedet ovat useimpien viemarilaitos-




tai pitkaan jatkuneiden sateiden jalkeen /8/. Vie-
1evesL3 .. 
en keskimaaraisen vuoto- ja hulevesikertoimen 
2 (kuva 7a) eli joka toisen verkoston vuoden 
puolet tai. enemman on lahes puhtaita vuoto-
a huhti-toukokuussa sattuvan viemarivesi-
aikana vuotovesikertoimen mediaani on 
18 
lahes 3 (kuva 7b). Yleensa lahes 
ovat ongelmana yli 80 il 
tasol ne varaavat puhdistamon 
hule- ja vuotovedet 
ista. Vuos 
10 - 30 pro-
sentt ikkoa ja monissa tapauksissa enemman. Huhti-touko-
kuussa hule- ja vuotovedet varaavat jen kapasitee-
30 - 40 prosentt ja sa tapauksissa enem-
man-
70 - 100 puhdistamolla 
vesistoon johdettavan 
forin kuormitusta 30 - 50 prosentil 
ja vuotovedet lisaavat 
isen aineen ja fos-
enemman. 
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kuva 7a. VIEMARIVERKOSTOJEN LUKUMAARAN JAKAUTUMINEN VUOTUISEN VUOTO -JA HULEVESIKERTOIMEN nv 
. vuotuinen a kesk. 
PERUSTEEL~A; .ny • vuotuinen a min. . INVENTOITUJA VERKOSTOJA 364 kpl, JOISTA ERILLISJARJESTELMIA 293 kpl 

















1 2 3 4 5 
c::::J verkostot yhteensii 
l::::::::j erlllisjarjestelmiH 
M;;::£<M aekajarjestelmilt 
6 7 ~7 
Kuva 1b. VIEMARIVERKOSTOJEN LUKUMAARAN JAKAUTUMINEN HUHTI-TOUKOKUUN VUOTO-JA HULEVESI-
. huhti- toukok. a kesk. 
KERTOIMEN nh·t PERUSTEELLA ; "h-t • vuotuinen a min . INVENTOITUJA VERKOSTOJA 364 kpl , JOISTA 
ERtLLISJARJESTELMIA 293 ·kpl JA SEKAJARJESTELMIA 71 kpl . 
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1.3 Yhdyskuntien jatevesilietteet 
1.3.1 Lietteiden maara 
Jatevedenpuhdistamoiden rakentamisen 
maara kasvanut voimakkaasti. Lietteen 
alussa noin 40 000 tonnia 
on myos lietteen 
i 1970 -luvun 
tTS) vuodessa. Vuo-
sikymmenen puolivalissa maara i 72 000 tTS ja vuonna 1980 jo 
100 000 tTS. Tulevaisuudessa 1 ei merkittavasti 
kasvane, koska valtaosa yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoista on 
jo rakennettu Lietteen vuotuinen kuutiometrimaara on nykyi-
sin noin 930 000 m3. Tulevaisuudessa se saattaa jopa laskea, 
lietteen kuivaus ylei myos pienilla puhdis-
Vesiensuojelun kannalta ongelmallinen on sakokaivoliete, 
jota arvioidaan syntyvat vuosittain 200 000 - 300 000 m3. Suu-
rin osa ajetaan suoraan kaatopaikoille. 
1.3.2 Lietteiden laatu 
Kuiva-ainepitoisuus on tarkea 1 
tystekniikan ja kayttokohteessa 
ristohaittojen kannalta. Koneell 
pitoisuus jaa useimrniten 13 - 18 %: 
hyotykayton edistamiseksi 
Tama on usein toteutettavissa 




kuivatun lietteen TS -
ja alemmaksikin. 
isi lietteen kuivausta te-
17 %:n TS -pitoisuuteen. 
ia 1 aamatta pelkastaan 
optimoinnilla. 
suuksissa ei ole 
ratkaisevia muutoksia 970 -luvulla (taulukko 4). 
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Taulukko 4. Suomen jatevesilietteiden metallipitoisuuksien 
mediaaniarvot (maaritysten keskimmaiset arvot) ja 





Suurin sallittu pitoisuus 
mg/kg kuiva-ainetta 
Kadmium 5,6 30 
Koboltti 23,0 100 
Kromi 46,0 1 000 
Kupari 160,0 3 000 
Elohopea 3,0 25 
Mangaani 350,0 3 000 
Nikkeli 52,0 500 
Lyijy 150,0 1 200 
Sinkki 920,0 5 000 
* Laakintohallituks~n yleiskirie 1637 
Korkea raskasmetallipitoisuus on harvoin rajoittanut lietteen 
hyotykayttoa. Talloin ovat olleet kyseessa lahinna kadmiumin, 
lyijyn ja kromln korkeat pitoisuudet. Raskasmetallien maarat 
riippuvat yksinomaan viemariverkostoon p!astettavan teolli-
suusjaLeveden laadusta. Teollistuminen lisaa yleensa metal-
lien maaria, mutta toisaalta teollisuuden jatevesien laatuun 
kiinnitetaan nykyisin aiempaa enemman huomiota. Nain ollen on 
oletettavaa, etteivat lietteiden metallipitoisuudet nouse la-
ina kovinkaan voimakkaasti. Sekaviemaroidyilla alueil-
la liikenteesta tuleva lyijy kohottaa lietteen lyijypitoisuuk-
sia. 
llisiin ja biologis-kemiallisiin jatevedenpuhdistusmene-
telrniin siirtyminen lisaa lietteeseen saostuvien ravinteiden, 
lahinna fosforin ja kalsiumin maaria. Lietteen orgaanisen 
aineen maara on kasittelytavasta riippuen 50 - 80 % kuiva-ai-
neesta. Lahitulevaisuudessa ei lietteen biologisissa ominai-
suuksissa ole odotettavissa suuria muutoksia. 
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1.3.3 Lietteiden kasittely ja sen kustannukset 
Lietteen kuivaus on jarjestetty 150 puhdistamolla, mika on 27 % 
puhdistamojen lukumaarasta. Puhdistamoilta poisvietavan liet-
teen kokonaiskuiva-ainemaarasta on lahes 90 % kuivat-
tua ja kuutiometrimaarastakin noin 57 %, kuivaus on jar-
la laitoksilla. jestetty suurimmilla paljon lietetta 
Sakokaivolietetta kasitellaan puhdistamoilla toistaiseksi melko 
vahan. Myoskaan muunlaista ittelya sille ei ole jarjestet-
, vaan paaosa ajetaan varsinkin amissa suoraan kaatopai-
koil Haja-asutusalueilla s~.~~·~~ yleensa sijoite-
taan viljelysten lannoitteeksi. 
kasittelyn osuus puhdistamoiden investointikustannuk-
sista on keskimaarin 20 - 25 %. ittelyn kaytto-
kustannusten osuus puhdistamoiden kayttokustannuksista on 
25 - 35 %. Noin kolmannes kuivauksen kayttokustannuksista on 
ikustannuksia ja i kolmannes palkkakustannuk-
s Kaikkien laitosten keskimaaraiset lietteen kuivatuskus-
tannukset olivat v. 1978 hintatasossa 225 mk/tTS. Vuoden 1982 
hintatasoon laskettuna nama kustannukset ovat noin 370 mk/tTS. 
Jos oletetaan, etta koko nykyinen lietemaara kuivattaisiin ko-
lisesti, kustannukset 40 milj. mk vuodessa. Ny-
vuotuiset lietteen kasittelykustannukset ovat noin 
23 j. mk. 
1.3 Lietteiden sijoitus 
lisaantyessa ja tehostuessa on lietteen ka-
s ja sijoittamisesta useil puhdistamoil 
lle ajettuna 1 ho 
sia ja usein pinta- ja aves 
Talla hetkella menee kokonaislietemaarasta hyotykayttoon noin 
35 %, josta 2 j le ja 1/3 viherrakennustarkoituk-
i ikoil joutuu 65 
verrattuna on 1 
a Tanskassa sijoitet-
t jatevesi 1981 hyotykayttoon 









ja rnuuta ves elullisesti tur-
sta s 1980 -luvun puoli-
lle a iin enintaan 30 % lie-
maassamme 
kaatopaikkainventaa-










..... ""'..._.. ........... sa .. 
osa on ns. ongelmaj 
lisuuslaitosten 
isuusjatteita noin 1,0 
il tuotavista teolli-














Kaatopaikkojen saattaminen ennakkoilmoitusmenettelyn piiriin 
on olennaisesti parantanut tilannetta, ja vesiensuojelutoimen-
piteet voidaan nykyisin toteuttaa oikea-aikaisesti ja taysi-
mittaisesti. Vanhoja, ilmoitusve ulkopuolel 
olevia kaatopaikkoja on myos jarjestelmal-
lisesti, joskaanvoimavarojen n 
ei ole voitu kaikissa ves s 
ia tata tehtavaa 
saattaa paatokseen. 
Kaatopaikkojen vesistokuormituksesta on 
mustuloksia kaytettavissa. 
niukasti tutki-
1.4.3 Kaatopaikkojen valuma- ja suotovesien laatu ja niiden 
aiheuttama kuormitus 
tamo- ja sakokaivolietteiden tuonti maaraa valuma- ja suoto-
vesista aiheutuvan kuormituksen suuruuden. Kaatopaikkavesien 
tavallisimmat kuormitustekijat ovat , orgaaninen aine, 
kiintoaine, rauta, sinkki ja muut raskasmetallit. Pitoisuu-
det vaihtelevat tuntuvasti. Pienehkoilla kuivan jatteen kaa-
topaikoil valuma- ja suotovedet vastaavat usein likaisuus-
asteeltaan keskinkertaisesti kas asumajatevetta, mutta 
lietteiden tuonnin aiheuttamien kuormitushuippujen aikana 
BHK7 -arvo saattaa ol 5 000 - 20 00 mg/1 02 ja typpipitoi-
suus 200 - 300 1 N 
Erailla lla 
vesien kasitte lmia ovat 
la , vaan ne la~ .. ·~u~ 
jissa ja luonnonuomissa. 
aiheutuvien en 
nen j 
paikan siirto ja va sien s 
a valuma- ja suoto-













ihin kuuluvat lahinna ja-
it ja vesiensuojelullisten nakokoh-
suuria lisakustan-
iden niihin li 
aiheutuvat investoinnit. 
ovat vuo~ina 1971 - 1980 olleet kes-
ista ja noin 20 % yh-
sinvestoinneista. 
ja sisaltyvien puhdistamo-
i vuonna 1974 (340 milj. mk vuoden 1980 
Sen j kuten 
e iarvo on alentunut 
tasosta. Muut viemarilaitosinves-
vesilaitos kasvoivat vuo-





1980 hintatasossa (rak. 
investoinn olivat vuonna 
39 j rnk Vastaavat vesilai-
lj.. ja 4 j .. mk (kuva 8). 
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Mili .. mk 
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Kuva 8. YHDYSKUNTIEN VESI- JA VIEMARILAITOSINVESTOINNIT VUODEN 
1980 HINTATASOSSA ( rak. kust. ind. 100). 
1.5.2 VIemarilaitoskustannukset 
Viem!rilaitosten kaytt6- ja kunnossapitomenot ovat lisaantyneet 
reaal taan voimakkaasti 1970 -luvul , mika on aiheutunut 
mm. jatevedenpuhdistamoiden 
Vuonna 1980 il 
s 
ja 570 lj mk, kun 
noin 538 milj. mk. 
stoinn 
mk 
saantymisesta tana aikana. 
ivat 573 milj. mk, var-
paaomakustannukset, korot 
jatevesimaksuista ovau 
ista korkojen osuus oli noin 
43 % ja poistojen 57 %. Taman mukaan paaomakustannuksista ja 
kaytt6menoista on 330 mil . mk jouduttu peittamaan vero- ja laina-
j simaksutuloja kaytt6menoihin ja sa-
man inve vero- lainavaroin 
333 mil . 
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1 .. 5.3 Va rahoi.tus 
vesi- ja viemarilaitosinvestointien ensisijainen 
kuuluu kunnille ja vesihuol toyhtymd .. lle. Val-
ltolaitteiden rakentamista maksamalla korko-
luottolaitosten myontamista lainoista, tekemalla ns. 
va , myontamal vesihuoltoavustuksia ja 
apua tyottomyyden lieventamiseen. Vuonna 1980 val-
tuen osuus oli noin 6 % yhdyskuntien vesi- ja viemarilai-
tosinvestoinneista. Valtion rahoitusta suunnattiin 1970 -lu-
voimakkaasti vesiensuojeluinvestointien tukemiseen 
(taulukko 5) • 
Taulukko 5 Valtiori rahoitus (Mmk) yhdyskuntien vesiensuojeluinvestointeihin 
ao. vuoden hintatasossa. 
Rahoitusmuoto Valtion rahoitus (milj. mk) vuonna 
1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 
Vesiensuojelu- 37 66 126 187 181 145 129 147 153 182 
investoinnit 
2 5 12 9 8 7 0 5,5 
2,7 5,2 5,2 7,4 9,2 7,9 8,5 9,2 10,3 
2) 
0, 1 1 , 6 0,5 0,4 0,7 0, 1 
:t<''Orkotllkilaina t 9 6 12,8 14,0 35,8 20,2 16,8 25,3 67,8 35,3 
v. 1973 - 1978 
1972 - 1978 
973 - 9 8 myonnettyjen vesiensuojeluavustusten suu-
ruuteen nw~ jatevedenpuhdistamon puhdistustaso. Yh-
je 
ltotoimenpiteiden avustamisesta annetun lain 
§:n mukaan vesihuoltoavustusta myontaa enin-
kustannuksista, mikali erityisen vesiensuo-
vuoksi jatevesien ittelylle ja johtami-
sti ankarampia vaatimuksia kuin yleen-
Normaalist avustusta voidaan myontaa enintaan 30 present-
ista 
28 
1 • 6 
Yhdyskuntien vesien on suure 
taan teknista 
taan .. 
, j seuraavassa 
SITRA:n YVY ektin esitutkimukses 
1970 lla 
si- ja jatehuolto) tutkimukseen noin 3 
/9/*. Tasta noin 5 milj. mk 
viemariveden kasittelyyn seka 
johtamiseen. 
Yhdyskuntein ves eluun 
sivuavaa tutkimus- ja kehitystyota 










YVY -projekti pystyi 1970 -
jossain maari suorittamaan alan 
Tutkimusmahdollisuuksien pysyvaan 
ole paasty. Julkisen sektorin vo 
yli puolet alan tutkimuksesta. 
seen ei kuitenkaan 
Tarke 
linen Korkeakoulu, teknill 
yliopisto (teknillinen tiedekunta , Hels 
sihallituksen ves 1 
Edella mainituissa sa 
tutkimusta. Tarkeimmat sovelletun 
suor at ovat Va 
kunnall vusihuolto1aitokset ja 




sen a kehitystyon 
imuske 
lisuus- ja 
eraat muut organisaatiot, lahinna vesiensuoje 
Eriyisena alan kehitysta 
julkisen sektorin en 
ka usein estaa laajojen ja systemaattisten 
suorittamisen. 
* 10 
pungin ve s ja 






1.6.1 Nykyinen tutkimus ja sen suorittajat 
Korkeakoulut ja 
vesiensuojelun kuuluvaa tutkimusta 
laitos llisessa korkeakoulussa on vesihuolto-
laborator rakennusinsinooriosastolla. Myos kemian 
tehdaan alan tutkimusta, lahinna jateveden kasitte-
kohdistuvana. Suurin vesihuoltotekniikan laboratorian 
ista viime vuosina on ollut valtakunnallinen hulevesi-
tutkimus /4-7, 10-12/. Toinen vesihuoltotekniikan laboratorian 
imus on kohdistunut vuorokausivirtaaman ennustamiseen 
ves ja viemarilaitosten yleissuunnittelussa /13/. 
jatkona kehitetaan viemariveden kasittelylaitosten 
tarkasteluun soveltuvia atk -malleja. 
teknillisessa korkeakoulussa vastaa vesiensuojelun 
sta ves ikan laboratorio, jonka tutkimustyo 
vi vuosina on kuitenkin suuntautunut selvasti teollisuus-




huolehtii vesirakennustekniikan laitos, jonka taman-
seen ohjelmaan kuuluu mm. biologisen suodattimen soveltu-
Pohj -Suomen olosuhteissa. 
vesiensuoje sivuavaa tutkimusta tehdaan lisak-
iopistojen laitoksissa, muun muassa Helsingin 





, muiden suomalaisten tutkimuslaitosten ja korkeakoulu-
jen kansainvaliseen yhteistyohon. Kotimaisessa 
~ua~·~sa ovat isia istyosopimukset, joita ve-
s on Ke laborator :n, Valtion teknilli-



















skuntien vesiensuojeluun liittyvasta 
tekee ves sen teknillinen tutki-
vesihuol 
0,75 - milj. mk 
ja vesiensuojelun tutki-
eli palkka-, 
kustannukset Tasta i puolet voidaan lu-
i. Keskeinen re-e ves 
kasitte imuksessa on Suomenojan 
tarkeimmat tutki-
lla ovat 


























J!teveden k!sittelymenetelmi~ ja -laitteita sek! kemiallista 
koskeva tutkimus- ja kehitystyo tehd~!n p!!asias-
sa iossa, jossa tyon painopiste on taman vuo-
sa ol teollisuusj!tevesipuolel /19/. 
kemial analytiikan ja prosessin 
ohj~,u~==·u _LJLlUJ~=ia, joiden tulokset ovat hyodynnettavissa 
asumisj ien itte S~a 
Reaktorilaboratoriolla on valmiudet prosessiteollisuuden ja 
elun virtausdynamiikkatutkimuksiin sateilymit-
soveltamal Tutkimukset koskevat mm. vesisto-





iossa suoritettava maankayton suunnitte-
liittyva tutkimustoiminta kohdistuu muun 
jatehuoltoon ja kaatopaikkoihin. Vesihuol-
sa ovat lla sijalla viemarien rakentami-
ja jatevesien imeytys /20/. 
, kunnat ja muut organisaatiot 
sta ajatellen on yksityisen sektorin 
- ja teollisuusyritykset seka laborato-
riot osuus huomattava; tutkimus suuntautuu kuitenkin yritys-
ten ja tavoitteita (esim. tuotekehittely) 
la e t!ten ole yleisesti hyodynnett!vis-
sa. 
on myos kuntien vesihuoltolaitosten suo-
ssa, joka on volyymiltaan varsin laajaa; 







oli samaa luokkaa kuin 
vesihuollon tutkimus kokonaisuudessaan sa-
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aatioista voidaan mainita ve-
set, jotka toiminta-alueillaan suorittavat 
~·~~-~~~=i Senkin volyymia 
on 




ita 98 luvulla. 



















tarve ja mahdoll 




















maarien ja niiden 
lmien inti 
~u~u~.~isten vuonna 1974 suorittaman ns. kaatopaikkain-
jalkeen on kaatopaikkatilanteessa ja yleensa jate-
sa tapahtunut niin suuria muutoksia, etta vastaavan-
en vesiensuojelunakokohtiin liittyva sel-
i ensi las sa. 
TI 
vesihuollossa tapahtui 1970 la merkittavaa 
ien , viemarilaitoksen liitty-
jamaara, jatevesien ja j kasvoivat 
j 
j 
Vuosikymmenien 1970 ja 
70 i viemaroinnin 
0 vaihteessa vaestos-
ja viemaroidyista 










laatiman vesiensuoje periaateohjelman rou-
e on lut happeakuluttavan ja 
pienentaminen.. viemarilaitoksiin tule-












j s muutoksia 1970 -luvulla oli-
yleistyminen, jate-
tiukentaminen ja 
linen j des iointia koskevis-
ista. 
on si tarkeimmista puhdista-
a Ne vesiston 
a ioita en toimintaan 
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seka puhdistamojen ohituksia ja ylivuotoja verkostossa. 
Viemariverkon vuoto- ja kuivatusvesien maaran vahentyminen 
viemareiden kunnostuksen seurauksena on usein ratkaisevasti 
parantanut jateveden kasitte llytyksia. 
Hulevesivalunnan aiheuttamat forihuuhtoutumat ovat samaa 
suuruusluokkaa kuin hajakuormitukselle Suomessa esitetyt omi-
; ke alueiden ominaiskuormitus 
on kuitenkin korkeampi kuin hajakuormituksen keskimaarin. Hu-
levesivalunnan typpihuuhtoutumat ovat sen sijaan alempia k~in 
hajakuormitukselle keskimaarin esiEetyt. 
Hulevesien aiheuttama orgaanisen aineen ja ravinteiden vesis-
tokuormitus on llisen pieni verrattuna jatevesien ai-
heuttamaan kuormitukseen. Erillisjarjestelma aiheuttaa seka-
jarj pienemman orgaanisen aineen ja ravinteiden kuor-
mituksen. Raskasmetallien huuhtoutumisen kannalta erillis-




ietteet ja jatehuolto 
puhdistamoiden sen myota on jatevesiliet-
1970 -luvulla. Koska valta-
jatevedenpuhdistamoista on jo rakennettu, 
lietemaara ei enaa merkittavasti kasvane. 
pa 1 
ilietteiden sijoitus kaatopaikail vaikeuttaa kaato-
en ja lisaa kaatopaikoista aiheutuvaa vesisto-
Useimmil lla ja keskikokoisilla kaato-
valuma- ja vuotovesista a tuva kuormitus johtuu 
ista. 
Kokonaisl menee talla hetkella hyotykayttoon noin 
35 % ja 65 % joutuu tilapaisiin varastoihin tai kaatopaikoil-





vesien tilan muuttajana on 
mahdollisuudet vaikut-
taa kaatopa en ves ovat parantuneet 
lmoitusmenettelyn kaatopaikkojen 
vuonna 1 79 .. 
Vesiensuoje1uinvestoinnit olivat vuosina 1971 - 1980 keskimaa-
rin 34 % viemarilaitosinve ista. Taman jalkeen on puh-
samo kuin ves jeluinvestointien 
alentunut .noin puoleen. Ves jeluinvestointien 
ja sisaltyvien huippu, 340 milj. 
j 





, mika aiheutui mm. 
tuen osuus yhdyskunt vesi- ja viemarilaitosten inves-




ssa. Toimintaa leimaa 
eluun li 
vesiensuojeluinvestointien 








Numerotiedot, joille tekstissa ei ole esitetty kirjallisuus-
viitetta,·perustuvat vesihallituksen vuosittain julkaisemiin 
vesihuoltotilastoihin tai muihin vastaaviin tilastoihin. 
Asukasluvut on saatu Tilastokeskuksen vastomaaraa kasittele-
vista tilastotiedotuksista. 
/1/ Ves litus. 1974. Vesiensuojelun periaatteet vuoteen 
1985. Vesihallituksen julkaisuja ~· Helsinki. 
/2/ Vesihallitus. 1976. Vesiensuojelun periaatteiden 
soveltamisesta. Vesi.hallituksen julkaisuja ..1§_. Helsinki. 
/3/ Forsberg, c., Hawerman, B & Hultman, B. 1982. Experience 
from 10 years' advanced wastewater treatment - technology 
and results. Water Science and Technology 1!, 1/2:121-133. 
/4/ Melanen, M. 1982. Valtakunnallisen hulevesitutkimuksen 
tulokset. Vesitalous ~' 3:1-20. 
/5/ anen, M. & Laukkanen, R. 1981. Viemarointijarjestelmat 
vesiston kuormittajina. Rakennustekniikka 12, 8:539-546. 
/6/ Melanen, M. 1981. Quality of runoff water in urban areas. 
He 
/7/ Me 
ions of the Water Research Institute 42:123-190. 
, M. 1982. Quantity, composition and aerial load 
urban runoff water in Finland. Acta Polytechnica 
a Ci 80. Helsinki. 
/8/ Vesihal itus, vesitoi.mistot. 1981. Yhdyskuntien erillis-
ja sekavi.emariverkostojen vuoto- ja hulevesi-inventoinnit 
1980. Ves lituksen monistesarja 1981:86. Helsinki 
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2. POHJAVESIEN SUOJELUN NYKYTILA 
2.1 Pohjavesivarat ja niiden kaytto 
Maamme pohjavesiesiintymien (pohjaveden maara yli 250 m3/d) 
yhteisen antoisuuden on arvioitu olevan noin 3,97 milj. m3/d, 
mista ns. tarkeilla pohjavesialueilla sijaitsevien esiintymien 
osuus on noin 1,96 milj, m3/d. Yhdyskuntien vesilaitokset ja-
koivat vuonna 1980 vetta yhdyskuntien tarpeisiin keskimaarin 
1,AO milj. m3/d, mista pohjavetta oli noin 0,48 milj m3/d. 
Pohjaveden osuus oli siis 44 %; viime vuosina tama osuus on 
noussut 1 - 2 %/a. Naissa kulutusluvuissa ei ole otettu huo-
mioon haja-asutusta eika vedenhankintansa omatoimisesti hoita-
via teollisuuslaitoksia, sairaaloita, hotelleja yms. Yli puc-
let maamme talouksista kayttaa talousvetena pohjavetta ja eraan 
arvion mukaan pohjavetta kayttavia asukkaita on maassamme noin 
3 miljoonaa. 
2.2 Pohjavesia vaarantavat toiminnat 
Pohjavesiesiintyman kayttokelvottomaksi muuttuminen johtuu 
yleensa syista : 
pohj liataan jatteilla, kemikaaleilla tms. haitalli-
silla aineilla 
avesiesiintymaa muutetaan esim. liiallisella maa-ainek-
sen otolla niin, etta antoisuus vahenee ja/tai alkaa tapah-
tua hitaita laadunmuutoksia, vaikka ei olisikaan tapahtunut 
1 sa kohdassa tarkoitettua pohjaveden likaamista vie-
la 
Pohj likaantumista saattaa aiheuttaa suuri joukko ainei-
ta niiden laadusta ja pohjavedessa todetusta pitoisuudesta 
riippuen~ Er sen haitallisiksi ja pitkaaikaista likaantu-
sta a i katsotaan yleensa seuraavat aineet : 
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Pohjavesien suojelun yhteydessa joudutaan kiinnittamaan huomio 
lukuis er siin to ja iin. 
avesiesi muuttamiseen j toirnenpiteista ta-
l ovat liiallinen aveden otto tai poistaminen, 
liiall otto ja maale teko. Liialli-
sesta ovat yleensa suh-
teell sa esirn. vedenottoa rajoitta-
mal Liiallisesta maa-aineksen otosta ja ojien, tunnelien 
ym .. tekemisesta seka ihin verrattavista toi-
menpiteista aiheutuvia haittoja taas on erittain vaikea pois-
taa; usein se on kaytannossa 
Talla hetkella ei tiedossa, 
on maassamme muuttunut 
ja likaavien toimintojen 
la monet tapauksista e 
tulleet viranornaisten tietoon. 
2.3 Pohjavesien suoj 
aves suojelua skeva lains 




ilmeisesti ole edes 
muuttamiskiellon (VL 1:18) 









Pohjaveden pi skielto on varsin tiukka, silla vesioikeus-
kaan ei voi rnyontaa pilaarnislupaa. vesioikeus voi kyllakin 
asianornaisen viranornaisen hakernuksesta antaa jonkin alueen 
pohjaves edella tarkoitettua lievernpia rnaarayksia. Nais-
ta ei seksi ole ennakkotapausta. Syyna vesilain tiu-
osin lienee se, etta pohjavesi on vedenhankin-
nan kannalta luonnonvara, jolle aiheutettu 
on a vaikeasti poistettavissa. Vedenhankinta 
on ves kayttornuodoista tarkeirnpia. 
Ve in 1 luvun 18 §:n 1 rnomentti sisaltaa muuttamiskiellon. 
Lainkohdassa tarkoitettuna " muunlaisena toimenpiteena " on 
ssa korkeirnman hallinto-oikeuden ja korkeirnrnan oikeuden 
paatoks sa pidetty rnm. maa-aineksen ottoa tietyissa olosuh-
teissa. 
Ves 9 20 §:n rnukaan voidaan toimivan tai perustetta-
van avedenottarnon yrnparilla oleva alue rnaarata vesioikeu-
la suoja-alueeksi, jolla pohjavesille haitallisia 
toimintoja estetaan tai rajo.itetaan ja annetaan maarayksia 
avesien suojelutoirnenpiteista, suojarakenteista yms. 
1982 alusta voimaan tullut rnaa-aineslaki lisaa olennai-
sesti 1 ia aves suojelu tehokkaasti 
er sti rnuuttamiskiellon kannalta. 
innolliset elutoimenpiteet 
aves suojelukysyrnyksia kasitellaan vesihallinnon pii-
rissa useil er illa. Ennalta ehkaisevaa suojelua 
vo is : vesien kayton koko-
is itus- ja rakennusviranomaisille osoi-
tettavissa lausunnoissa, j siasioita koskevissa lausunnois-
sa ves tai ennakkoilrnoitusasioissa likaajalle, 
pohjavedenottamojen suoja-aluekatselmuksissa, joissa vesihal-
1 y etua, sa rnaa-aineslain 
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mukaisista hakemuksista seka muissa lausunnoissa jonkin toimin-
nan vaikutuksista pohjavesiin. 
Jo toimintojen osalta vesiviranomaiset suoritta-
vat aktiivista kenttavalvontaa resurss maaraamissa rajois-
sa, tavallisesti muihin tehtaviin liittyen. 
Kaytannon suojelutoimenpiteet ja -
Pohjavesien suojelu edellyttaa yleensa seuraavia kaytannon 
elutoimenpiteita : pohjavesille haitallisten toimintojen 
s oituksen ohjaus ja toimintojen rajoitukset, rakeenteelliset 
atoimenpiteet seka todettaessa pohjaveden likaantumista 
kohteen eliminointi. s i aveden laadun ja kor-
lulla pyritaan ajo sa selvittamaan mahdollisten 
tarve. 
2.4 Pohjavesien vesiensuojelukustannukset 
Toistaiseksi ei olemassa mahdollisuuksia arvioida koko maan 
pohjavesien suojelukustannuksia edes karkeasti. 
elukustannukset tulisivat koostumaan seuraavista osista 
avesien suojelun vaatimien suojarakenteiden tekemisesta 
seka a niista lisakustannuksista, jotka aiheutuvat, 
avesien e joudutaan kaytta-
tavanoma poikkeavia, lliimpia rakenteellisia 
a 
ista, joita setaan, kun pohjavesille hai-
tall toimintoja 1 tai oitetaan 
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Useimrnissa lmustoimituksissa a-aluemaaraykset on 
pyritty laatimaan in, ettei korvattavia vahinkoja aiheu-
du. suoje ia, jo ei korvata, ei liene 
sti lmustoimituksessa. 
1 aiheutuneista ja aiheu-
tuvista pohjavesien valittomista ja illisista suojelu-
kustannuksista ei sa arvioita. 
&vesiin stuvaa muuttamis- ja pilaamiskieltojen 
a koskevaa - ja selvitystyota 
i tuntuvasti lisattava. Lisatutkimuksia tarvitaan 
oton seka pohjavesia likaavien 
toimintojen vaikutusten selvittamiseksi erilaisissa geo-
issa olosuhteissa 
Maa-ainesten oton aiheuttama pohjaveden menetys on pysyvaa. 
a ja kaytos olevia sora-alueita isi inventoida 
tata kautta jen pohjavesivarojen maaran arvioimi-
i G 



